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1. Leer un corte geoldgico: de qué trata este tema

Este tema enseiia a leer el corte: a identificar las estructuras, nombrarlas con el vocabulario preciso y
ordenarlas en el tiempo. Redactar la historia geoldgica es el tema siguiente, y se apoya entero en lo
gue aqui se aprende: no se puede contar una historia que no se ha sabido leer.

2. Qué es un corte geolégico y como se lee

Un corte geologico es la representacion de lo que se veria en una pared vertical imaginaria cortada en
el terreno a lo largo de una linea. Arriba va la superficie topografica, con sus valles y sus cerros; debajo,
los materiales y las estructuras tal como se disponen en profundidad. No es una fotografia de nada: es
una interpretacion dibujada a partir de lo que aflora en superficie y de lo que se sabe del subsuelo, y
por eso en un corte todo esta dibujado con una intencion.

1) Calizas (Jurasico) [:l 2) Areniscas (Jurasico)
|:] 3) Yesos (Paledgeno) |:| 4) Conglomerado (Cuaternario)

Figura 1.1. Un corte geoldgico con todo lo que suele llevar: una serie plegada (1 y 2), una discordancia angular (X), una
serie discordante encima (3), una paraconformidad (Y) y una cuarta unidad (4), mas dos fallas, la inversa F1 y la normal
F2. Los numeros remiten a la leyenda; las letras, a las discontinuidades; y las flechas rojas marcan el sentido del
movimiento de cada falla.

2.1. Lo primero es la leyenda

Antes de mirar el dibujo hay que leer la leyenda entera, y leerla buscando las edades. Es el primer
gesto, por una razon: la edad de los materiales es la que ordena todo lo demas. Una falla no se data
por su aspecto, sino por la edad de lo que corta; una intrusion, por la edad de lo que metamorfiza y de lo
gue la corta a ella. Si no se sabe que las pizarras son del Carbonifero y las dolomias del Jurasico, no
hay manera de contestar.

Las leyendas vienen de dos formas. Unas dan la edad pegada al nombre —«Calizas del Jurasico»,
«Margas (Cretécico)»—, y entonces el trabajo esta medio hecho. Otras no la dan: hay leyendas que
enumeran diez materiales sin una sola edad. Cuando pasa eso, la Unica cronologia disponible es la
que da el propio dibujo: quién esta debajo de quién.
Conviene ademas separar mentalmente, ya en la leyenda, las tres clases de material que aparecen en
un corte, porque cada una se comporta de una manera:
= Las rocas sedimentarias —calizas, areniscas, lutitas, margas, conglomerados, yesos—, que se
depositan en capas y por tanto se ordenan solas.

= Las rocas metamdrficas —gneises, esquistos, filitas, cuarcitas, pizarras—, que suelen formar el
basamento del corte y que llevan dentro una deformacion anterior a todo lo demas.
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= Las rocas igneas —qgranito, granodiorita, gabro, sienita, poérfido, basalto, andesita—, que no se
depositan: se inyectan o salen. Son las que cortan, y por eso son las que mejor se datan.

ERRORES POR NO LEER LA LEYENDA

x Clasificar mal una litologia. Asignar cada material de la leyenda a un grupo de rocas tiene dos
trampas: una casilla puede quedar vacia —«Igneas plutdnicas: No hay»— y «No es una roca:
arenas y gravas», porque un sedimento sin consolidar no es una roca.

x Dar por sedimentaria una roca ignea por estar entre capas. Un sill se mete entre dos
estratos y parece una capa mas; un dique sube atravesandolos. Ninguno de los dos se
deposito alli.

% No fijarse en las corneanas. Cuando en la leyenda aparecen «corneanas», «skarn» o una
entrada rotulada «m ---- Aureola de contacto», el corte lleva una intrusion y buena parte de su
lectura va de eso.

2.2. La escala, el buzamiento y lo que el corte no dice

Un corte esquematico no lleva escala, ni horizontal ni vertical. Esto tiene tres consecuencias practicas,
y las tres se olvidan:

No se puede medir nada en metros. No se puede decir que una capa tiene cincuenta metros de
potencia ni que una falla tiene un salto de veinte. Lo que si se puede —y se debe— es comparar: esta
capa es mas potente que aquella, esta falla tiene mas salto que la otra. Toda cifra que se escriba en
metros es inventada, y una cifra inventada resta credibilidad al resto de la respuesta.

El angulo que se ve no es el angulo real. La mayoria de los cortes escolares exageran la escala
vertical para que las capas finas se vean, y al exagerarla aumentan todos los buzamientos. El
buzamiento es el &ngulo que forma una capa con la horizontal, medido en el plano de méxima
pendiente; en un corte sin escala, lo que se mide es el buzamiento aparente sobre el papel. Por eso
en un corte sin escala no se dan grados: se dice horizontal, inclinada, buzando hacia el norte.

Las letras de los extremos —una N a la izquierda y una S a la derecha, o una S y una N— indican la
orientacion, y son las que permiten decir, por ejemplo, que unos materiales «se encuentran actualmente
buzantes hacia el N». Si el corte las lleva, hay que usarlas: describir el buzamiento con el punto
cardinal es mas preciso que decir «hacia la izquierda».

LO QUE UN CORTE Si AFIRMA Y LO QUE NO

Si afirma: qué materiales hay, en qué orden estan superpuestos, qué geometria tienen —
horizontal, inclinada, plegada—, qué estructuras los cortan y qué corta a qué.

No afirma: ninguna medida absoluta, ninguna edad numérica que no esté escrita en la leyenda, ni
gué hay mas alla de los bordes del dibujo. Lo que se sale del marco no existe para la lectura.

2.3. El orden de lectura, en cinco pasos

Un corte se lee siempre igual, y el orden importa porque cada paso usa el anterior. Estos cinco pasos
son los que hay que repetir en todos los cortes de practica hasta que salgan solos.

1. La leyenda, con las edades. Se anota al margen la lista de materiales de mas antiguo a mas
moderno, con lo que diga la leyenda. Si no da edades, se deja la lista en blanco y se rellena con el
paso 2.

2. Las series y las discontinuidades. Se busca dénde cambia bruscamente la geometria: unas capas
inclinadas truncadas por una superficie y otras horizontales encima. Cada superficie de esas separa
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dos series, y es una discontinuidad estratigrafica. Dentro de cada serie, el orden es el de
superposicion.

3. Las estructuras de deformacion. Pliegues —anticlinales y sinclinales— y fracturas —diaclasas,
fallas, cabalgamientos—, con su tipo.

4. Las rocas igneas. Plutones, con su aureola; diques; sills; coladas y chimeneas. Y lo que cada uno
atraviesa.

5. El orden. Se ordena todo de mas antiguo a mas moderno aplicando las reglas del apartado 8, y se
escribe la cadena completa.

Y una recomendacion de método: numerar el dibujo a lapiz mientras se lee. Poner un nimero a cada
superficie y a cada estructura seguin se van identificando evita el error mas caro de todos, que es
dejarse una.

3. Los principios de la estratigrafia

Los principios de la estratigrafia son las reglas que permiten decir, mirando un dibujo, qué pas6 antes y
gué después. Son seis, se enuncian en una linea cada uno y sin ellos no hay forma de ordenar nada.

3.1. Superposicion

Principio de superposicion: en una serie de capas que no haya sido volteada, cada capa es mas
moderna que la que tiene debajo y mas antigua que la que tiene encima. Es el principio que
convierte un dibujo en una cronologia, y es el que se usa en el primer paso de toda historia geoldgica:
«depésito de las calizas, areniscas y arcillas del Jurasico», en ese orden y no en otro, porque asi estan
apiladas.

Edad Litologia Potencia y descripcion
A

Gravas (Cuaternario) — 6

Margas (Cretacico) — 10

Calizas (Jurasico) — 26
Fosiles: ammonites

Areniscas (Tridsico) — 18

de muro a techo

Conglomerados (Tridsico) — 12

Esquistos (basamento) — 30

Figura 1.2. Una columna estratigrafica: la misma serie del corte, puesta en vertical y de muro a techo. Las potencias son
relativas —el dibujo solo afirma que una unidad es mas potente que otra, no cuanto mide— y las edades son las de la
leyenda.

Dos palabras que conviene tener claras: el muro de una capa es su limite inferior, lo que tiene debajo; el
techo, el superior. Una serie se describe siempre de muro a techo, es decir, de lo mas antiguo a lo mas
moderno, que es también el orden en que se escribe la respuesta.

La trampa esta en la condicion: en una serie que no haya sido volteada. Si una serie esta invertida por
un pliegue tumbado, el orden de abajo arriba es el contrario. La condicién hay que enunciarla.
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3.2. Horizontalidad original

Principio de la horizontalidad original: los sedimentos se depositan en capas horizontales o casi
horizontales, porque se acumulan por gravedad en el fondo de una cuenca. De ahi se saca una
consecuencia que es la que de verdad se usa: si una serie aparece inclinada o plegada, es que algo
la ha inclinado o plegado después de depositarse.

Ese razonamiento esta detras de la separacion de etapas de deformacién. En un corte con dos etapas,
la segunda se justifica asi: tras el depdsito de las areniscas, las calizas y las calizas margosas «se
produce una nueva etapa de deformacion, que hace que estos materiales se encuentren actualmente
buzantes hacia el N». El dato que prueba la etapa es el buzamiento, y el buzamiento solo prueba algo
si se admite que la horizontalidad era la original.

3.3. Continuidad lateral

Principio de la continuidad lateral: una capa se deposita como un cuerpo continuo que se extiende en
todas direcciones hasta adelgazar y desaparecer en el borde de la cuenca o hasta topar con un
obstaculo. Por tanto, si una capa aparece cortada o desplazada, o si el mismo material aparece a
dos alturas distintas a un lado y a otro de una linea, algo la ha roto.

Es el principio que hace visible una falla. Una falla normal se reconoce porque las mismas calizas estan
mas abajo a un lado que al otro; no hay ninguna otra prueba, y no hace falta ninguna mas. Y es también
el argumento con que se describe «una serie de fallas normales que rompen la continuidad lateral de
los materiales y de los pliegues».

3.4. Sucesion faunistica

Principio de la sucesion faunistica: los conjuntos de fosiles se suceden en el tiempo en un orden
determinado y no se repiten, de modo que dos estratos con la misma asociacion fésil tienen la misma
edad aunque estén a cientos de kilémetros. Es el principio que permite poner una edad a una capa sin
saber nada de las que tiene al lado.

Un fosil guia o caracteristico es el que sirve para datar. Para serlo tiene que haber vivido un intervalo
de tiempo corto, haberse extendido por una zona amplia, ser abundante y ser facil de reconocer. Un
organismo muy longevo data mal porque aparece en demasiadas capas; uno muy local, porque no sirve
para comparar cuencas.

En un corte el principio aparece poco, pero aparece. Una unidad rotulada «pizarras con fosiles
(Carbonifero)» usa los fésiles como el dato que fija la edad; lo mismo vale para unas «calizas con
Nummulites (Eoceno)», aunque la leyenda del corte no mencione ningun fosil.

3.5. Interseccion

Principio de interseccién, también llamado de las relaciones de corte: toda estructura que corta a
otra es mas moderna que la cortada. Una falla es posterior a las capas que desplaza; un dique, a todo
lo que atraviesa; una superficie de erosién, a todo lo que trunca.
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E .................. i \
2 \
My
\ \
E A5
|:| 1) Lutitas |:] 2) Areniscas |:| 3) Calizas - Dique

Figura 1.3. El principio de interseccion. La falla F desplaza las tres capas: es posterior a las tres. El dique atraviesa las
tres sin desplazarlas: también es posterior a las tres. Lo que corta es siempre mas joven que lo cortado.

Un caso de campo lo muestra bien: materiales plegados con anticlinales y sinclinales, mas una serie de
fallas normales; ¢ pudieron formarse todas las estructuras en la misma etapa? No: como las fallas cortan
a los pliegues, estas se formaron después (principio de interseccion).

Una frase de doce palabras basta: merece la pena aprenderse el nombre.

3.6. Inclusiéon

Principio de inclusion: un fragmento incluido dentro de una roca es mas antiguo que la roca que
lo contiene. Para que un trozo quede dentro de otro cuerpo, tiene que existir antes.

Enclaves en una roca ignea Cantos en un conglomerado
Los fragmentos de caliza estan dentro del granito: Los cantos del conglomerado son de la caliza de debajo:
la caliza es mas antigua que el granito. el conglomerado es mas moderno.

Figura 1.4. Los dos casos del principio de inclusion. A la izquierda, enclaves de la roca encajante dentro de un cuerpo
igneo: la caliza es anterior al granito. A la derecha, cantos de la caliza infrayacente dentro de un conglomerado: el
conglomerado es posterior a la caliza de la que proceden sus cantos.

Tiene dos aplicaciones, y conviene distinguirlas:

= Los enclaves o fragmentos de roca encajante arrancados y englobados por un magma: prueban
gue el encajante es anterior a la intrusion.

= Los cantos heredados de un conglomerado o de una brecha: cada canto es un trozo de una roca
gue ya existia y fue erosionada, de modo que el conglomerado es mas moderno que la roca de la
gue vienen sus cantos.

El segundo caso es el que mas se ve en estos cortes, porque los conglomerados y las brechas
aparecen justo encima de una discontinuidad: brechas sobre calizas margosas, brechas sobre lutitas, el
conglomerado del Cuaternario que corona la serie. Un conglomerado encima de una discordancia es
la firma de una etapa de erosion previa, y eso se anota como un episodio de la historia geolégica.

11
© Juan Marcos SanmaMested@saleitauGaniiecde Estudisdlligtonibida su distribucion



i GEOLOGIA Y CIENCIAS AMBIENTALES
@ Centro de Estudios ILLICE

LOS SEIS PRINCIPIOS, EN UNA LINEA CADA UNO
= Superposicién. En una serie no volteada, lo de abajo es mas antiguo.

= Horizontalidad original. Los sedimentos se depositan horizontales: si estan inclinados, los
inclinaron después.

= Continuidad lateral. Una capa era continua: si esta cortada o desplazada, algo la rompio.

= Sucesion faunistica. Los fosiles se suceden en un orden que no se repite: sirven para datar y
para correlacionar.

= Interseccién. Lo que corta es mas moderno que lo cortado.

= Inclusidn. Lo incluido es mas antiguo que lo que lo incluye.

PRACTICA

Vuelva a la figura 1.1 y escriba, para cada una de las cinco afirmaciones siguientes, qué principio la
sostiene: (a) las areniscas (2) son mas modernas que las calizas (1); (b) las calizas y las areniscas
estaban horizontales cuando se depositaron; (c) la falla F2 es posterior a las areniscas; (d) los
yesos (3) son mas modernos que la superficie X; (e) el conglomerado (4) lleva cantos de los yesos,
luego es posterior a ellos.

Pista: dos de las cinco se sostienen en el mismo principio, y no son las que parecen. Fijese en que (c) y (d)
hablan las dos de algo que corta o trunca lo anterior.

4. Los pliegues

Un pliegue es una ondulacién de las capas producida por esfuerzos compresivos cuando las rocas se
deforman sin romperse. Es la estructura mas citada al contar la historia de un corte: aparece en el
primer paso de casi todas —«esfuerzos compresivos que originan un plegamiento con anticlinales y
sinclinales»—y es, con las fallas, lo primero que hay que identificar y nombrar.

4.1. Los elementos de un pliegue

Charnela

Eje del pliegW

Flanco Flanco

Nucleo /

8

Figura 1.5. Los elementos de un pliegue: la charnela, los flancos, el nucleo, el plano axial y el eje.

Plano axial
Anticlinal

Charnela
La zona de mayor curvatura del pliegue, donde las capas cambian de sentido de inclinaciéon. La
palabra es charnela; en valenciano, «xarnera».

Flancos
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Los dos tramos de capa que bajan —o suben— a un lado y a otro de la charnela. Un pliegue en el que
los dos flancos tienen la misma inclinacion es simétrico; si uno es mas tendido que el otro, asimétrico.

Nucleo
La parte interna del pliegue: las capas que quedan encerradas por las demas. Es el elemento decisivo,
porque es el que distingue un anticlinal de un sinclinal.

Plano axial
El plano que contiene las charnelas de todas las capas y divide el pliegue en dos mitades lo mas
simétricas posible. En un pliegue simétrico es vertical; en uno asimétrico se inclina.

Eje
La linea de interseccidn del plano axial con cada capa, es decir, la linea que une los puntos de maxima
curvatura. En el corte se ve como un punto; sobre el mapa, como una traza.

4.2. Anticlinal y sinclinal: la edad del nticleo

Esta es la definicion, y es la que hay que escribir:

LA DEFINICION
Un pliegue es un ANTICLINAL cuando en su nucleo estan los materiales mas antiguos.

Un pliegue es un SINCLINAL cuando en su nucleo estan los materiales mas jovenes.

No por la forma: por la edad de los materiales del nucleo.

Anticlinal Sinclinal

Figura 1.6. Un anticlinal y un sinclinal consecutivos. En el anticlinal, las capas inferiores —las mas antiguas, sombreadas
— suben hasta ocupar el ndcleo; en el sinclinal se hunden y el nucleo lo ocupan las capas de arriba, las mas modernas.

En la practica y en un corte sin erosionar, el anticlinal es el que tiene forma de arco hacia arriba y el
sinclinal el que tiene forma de cubeta. Pero esa correspondencia solo vale si el pliegue no esta
volteado y si la superficie no lo ha erosionado, y por eso no se usa como definicion. En cuanto una
superficie de erosiéon corta un anticlinal, en el mapa se ven las capas mas antiguas en el centro y las
mas modernas a los lados, y la forma de arco ha desaparecido: lo Unico que queda para reconocerlo es
la edad del nucleo.

EJEMPLO RESUELTO 1.1

Enunciado. «Completar el siguiente texto con los términos correctos: “Los pliegues son el resultado de la

deformacion (1) de las rocas. La zona de mayor curvatura de un pliegue se denomina (2)
, mientras que la parte interna de un pliegue se denomina (3) . Un pliegue se
13
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denomina (4) cuando en su nucleo se encuentran los materiales mas jovenes, mientras que se
denomina (5) si encontramos los materiales mas antiguos.”»

Qué se pide y qué lo resuelve. Es un texto con huecos: cinco palabras y ni una linea de
redaccion. Lo resuelve la definicion de los elementos del pliegue y, sobre todo, la definicién por la
edad del ntcleo, que es la que distingue los huecos 4 y 5. Hay que leer despacio: el hueco 4 va
con «mas jovenes» y el 5 con «mas antiguos», y es muy facil contestarlos al revés por inercia.

Respuesta. (1) PLASTICA - (2) CHARNELA - (3) NUCLEO - (4) SINCLINAL - (5) ANTICLINAL.

Discusion. Los huecos 4 y 5 son los que de verdad miden si se sabe la materia: los otros tres son
vocabulario. Y hay que escribir plastica en el hueco 1, no ductil: aqui se opone plastica a fragil.
Véase el apartado 5.5.

4.3. Como se reconoce un pliegue cuando no se ve entero

Conviene también el caso al revés: dar los datos y pedir el razonamiento. Obliga a usar la definicidon sin
apoyarse en el dibujo.

EJEMPLO RESUELTO 1.2

Enunciado. «Durante un trabajo geologico de campo realizado en un area remota, ha comprobado que los
materiales estan deformados, formando un gran pliegue cuyos flancos tienen dimensiones kilométricas. Como
parte de su trabajo, ha tomado muestras de rocas y de fésiles en cada material que ha encontrado en el
pliegue. Al llegar a la oficina, se plantea la necesidad de establecer si el pliegue observado era un anticlinal o
un sinclinal. ¢ Cémo podria determinarlo sin necesidad de volver al campo? Justifique la respuesta.»

Qué se pide y qué lo resuelve. El enunciado regala la clave dos veces: dice que el pliegue es
kilométrico —es decir, que desde el campo no se podia ver la forma entera— y dice que se
tomaron muestras de rocas y de fésiles de cada material. Lo resuelve la definicion por la edad
del nucleo y el principio de la sucesion faunistica.

Respuesta. «Si se puede determinar sin volver al campo, porque un anticlinal y un sinclinal no se
distinguen por su forma sino por la edad de los materiales que ocupan el nucleo. Basta con
datar las muestras recogidas en cada material mediante sus fosiles —cada asociacion fosil
corresponde a un intervalo de tiempo determinado— vy situar cada edad en la posicion del pliegue
de la que procede la muestra. Si los materiales mas antiguos son los del nicleo, el pliegue es un
anticlinal; si los del nicleo son los mas jévenes, es un sinclinal. En un pliegue de flancos
kilométricos la forma no es observable desde el terreno, de modo que la datacion es el Unico
criterio aplicable.»

Discusidén. Son ocho lineas y contestan a las dos cosas: el «como» —datar los fosiles— y el «por
qué» —la definicion por el nicleo—. Afadir que se podria mirar el buzamiento de los flancos no
sobra, pero tampoco resuelve: dos flancos que convergen hacia arriba pueden serlo de un anticlinal
o de un sinclinal volcado. La edad manda.

ERRORES FRECUENTES CON LOS PLIEGUES
x Definir anticlinal por la forma. «El que tiene forma de A» es una regla mnemotécnica, no una
definicion, y falla en cuanto el pliegue esta erosionado o volcado. La definicion va por el nucleo,
no por la forma.
x Confundir charnela con plano axial. La charnela es la zona de maxima curvatura de una
capa; el plano axial es el plano que las contiene todas. Son cosas de dimensién distinta.

x Llamar «nucleo» a lo que esta debajo del pliegue. El nicleo es lo que queda dentro de la
curvatura, encerrado por las capas siguientes, no lo que esta mas abajo en el dibujo.
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